110001 
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9 12010221 111112120111 0 


حيست 
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سبيت انين 


المحول :- 
هو معدة ساكنة لا تحتوي على أجزاء متحركة تستخدم لنقل القدرة من جهة إلى جهة أخرى وذلك بتغيير 
فيم مكونات هذه القدرة (الجهد والتيار) مع المحافظة على التردد. 


الغرض من المحول : 

نظراً لتوليد القدرة الكهربية فى أماكن بعيدة عن المستهلكين لذلك تستخدم المحولات لنقل القدرة الكهربية 
بضغوط مرتفعة الى أماكن استهلاكها ثم تخفض إلى ضغوط التشغيل . 

ونتيجة لنقل القدرة الكهربية بجهود مرتفعة تحقق عدة فوائد منها : 


1- توفير فى ثمن الموصلات حيث أمكن استخدام موصلات ذات مقطع أصغر . 


2- توفير فى القدرة ١‏ لمفقودة فى الموصلات وكذلك فى ثمن الطاقة الكهربية المفقودة 
3- رفع كفاءة خطوط نقل القدرة الكهربية . 


110 1] 


نظرية المحول: 
ا 0 5 0 |١087‏ 5" 56070315 انيراك 
علد تطبيق تيار متردد على الملفات الابتدائيه انا ا 
وبإغلاق الدارة الثانوية يتكون مجال مغناطيسىي لك 57 
متردد يقطع القلب الحديدي ليكون قوة دافعة 


عملية الاتصال بين الملفات عن طريق المجال 
المغناطيسي : 


في حال فتح دائرة الملف الثانوي لا يحدث استهلاك 
للطاقة (العمل العقيم للمحول ) بسبب تكوين تيار 
تأثيري عكسي مساوياً ومعاكساً للتيار الأصلي فينعدم 
التيار في الابتدائي 


1100 1] 


معادلة المحول : 


1100 1] 


لبحجه” 


رويب 


(-1) 125 5-8 مد (1) م1 
5 الآ 7 
(-1) 175 ّْ ' (ع+) صا 
ل215031م عط ننه كع 0 لدانلا 01 .هلم - ولق ه02031عع؟ عذاآخ زه ك5ع178أ0 انلا 01 .0لا - ولم 
لإ15131م 1غ مغما أمعىانا6 دما له7031معع؟ عطخ نرمع] اناه أمع! الا - جا 
1731م عط 55ه361 ع01]38/١‏ - ولا ه60031؟ عطخ 3617055 ١/01386‏ - ؟./ا 
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سبيت انين 


نسبة التحويل »ا > ما/ وا - ولا/ ملا - ولا/ ملا 
محول رافع للجهد 1 >> ا 
محول خافض للجهد 1 <)| + 


قدرة المحول: 

لكل محول تيار اسمي معين يكون قادر على إعطاءه عند الفولتية المعينة له. و تقاس قدرة المحول 

8/) ,0 811/8 و إذا تم تجاوز هذه القدرة المعينة للمحول ينتج حرارة زائدة على القلب الحديدي للمحول 
و الملفات مما يؤدي إلى تلف المحول. 
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ا اال ذذلت ل 10)_ 


ا يا ع 


أجزاء المحول: 

تشترك جميع المحولات على أنها تحتوي على ثلاث أجزاء رئيسية وهي: 
للف اللي 

2- الملف الثانوي. 

3- القلب الحديدي 


كيفية تمييز أطراف المحولات: 

تميز أطراف ملفات الضغط العالي بالرمز لها بالحروف الكبيرة ة ,8,8 وتميز 
أطراف ملفات الضغط المنخفض بالحروف الصغيرة ع, 0 ,3 وتميز زأطراف 
الضغط العالي بالنظر إلى مساحة مقطعها حيث تكون أقل من مساحة مقطع 
قياس مقاومة كل ملف فالملف ذو المقاومة الأكبر هو ملف الضغط العالي إذا 
كان المحول خافض للجهد . 
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و يمكن أيضا التمييز عن طريق النظر إلى الجلبات (ع8115111118) بحيث 
أطراف الضغط العالي تكون الجلبات لها اكبر من ملفات الضغط المنخفض. 
وتكون الجليات مصنوعة في العادة من المبلمرات أو البورسلاين 


خسائر المحول: لكل محول خسائر و ضياعات يجب أخذها بعين الاعتبار. 


1.خسائر الملفات 
(خ1 1“52) 10555 1 1.0.0276 


2 الفيض الضائع 5 111152 215286 2.1.6 
3. خسائر القلب :5 3.0.01 


*1:010157 1111115 
2111511515 5 


111:20 11) 


الدارة المكافئة للمحول: للمحول دارة مكافئة يكمن تمثيلها كما يلي 


١ 18 )+(‏ هذ 5 ©6 (+) م1 
ىم ٠‏ ىآ 


(ع) 175 5 (غ) ما 


خسائر القلب خسائر الملفات الفيض الضائع 
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َك عحقية 
سيو 2 


5ت تم 
ا 5 ير ا 
8 1 

1 1 

ا : 1 
,1 ؛ 

0 

ل 


تصنيف المحولات: 
تصنف المحولات حسب نوع التصنيف إلى عدة أنواع. و منها: 


التصنيف حسب عدد الأطوار: 


2 محولات ثلاثية 


0 8010م 


1 20111 11611121 تدده 6ح | 006 


سمط 0_3 


تصنيف المحولات من حيث نوع الخدمة :- 
.محولات القوى » محولات التوزيع » محولات الأجهزة 


1.محولات القوى وهي محولات كبيرة الحجم »تستخد 
لرفع أو خفض الفولتية في المنظومة الكهربائية . 
تبنى بالقرب من محطات التوليد » أو عند مداخل المدن 
الرئيسية . 
تصنف من أنظمة الفولتية العالية . 
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محولات التوزيع :- 

جميعها محولات خافضة للجهد. 

تعتبر حلقة الوصل بين محولات القوى والأحمال. 
منها الرئيسية والفرعية التي تكون قريبة من 
مناطق الاستهلاك . اعسيس 
تصنف من أنظمة الفولطية المتوسطة . || | || 
أنواعها اما داخلى أو خارجى أو على أعمدةءقاعدة || 
إسمنتية »داخل صناديق معدنية. و تقاس قدرتها 
ب ث/ا»ا أو 01174 | 
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1] 


- 
5-5 


وب 0-0 ا "7 


ا اال ذذلت ل 10)_ 


ا يا ع 


محولات الأجهزة :- 


اجا مر عام مبلاس 7 


و ا ا 
محولات التيار تحول تيار الشبكة إلى 1أو 5 أمبير . 


اريت 0 
ياس تيارات و فولطية الشبكة في الحالات التشغيلية و العطليه 

: لعزل أجهزة القياس والوقاية عن فولطية الدارة الرئيسة. 

35 تحويل قيم التيار و الفولطيه إلى قيم قياسيه لنتمكن من استخدام معدات قياس 
ووقاية ذات مقايبيبس محدده, 

4. تمن معداثت القياس الوق ات أقل من ثمن المعدات التي قد 
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1] 


8010م 


ا اال ذذلت ل 10)_ 


ا يا ع 


محولات التأريض *- 


و تسمى المحولات المساعدة حي المسراات الح تكن مر عند اسعرا ات الاوين 
الرئيسية ذات القدرة العالية أو المتوسطة » ولها عدة فوائد نذكرها كما يلي : 


لين ةمال ره 0 القوى . 


يدن ن محول الكاريضر 4 21 موصولا على شكل | 7 و يعدها تكن نقطة 
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00لا وكقاط 1188 10 
8ع]ناه5 1506ام/ا 

1 
2 : 
3 


لز 
عقا 


فعند حدوث عطل , يوفر (715228) 
ممرا للتيار عن طريق .+0101 
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-- 
تي 
وعم 


1 أت 
5 - 1 1 : 
0 1م2011 21 1ع »11 2121لا 2 0 


715728 1 12115101111 1 
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اال 1 _ 


العناصر الأساسية المكونة للمحول ٠:‏ 
المكونات الرئيسية للمحول :- 


1- القلب الحديدي - 

- يصنع من رقائق من الفولاذ السليكوني » بحيث توضع ملاصقة لبعضها البعض ثم 
تربط ببعضها جيدا لتكون القلب الحديدي . 
-سماكة الصفائح يتراوح بين 0,3 - 0,5 ملم . 
-وتعزل عن بعضها بالورنيش أو الورق وذلك لتقليل المفقود الناشئ من التيارات 
الإعصارية ويزيد السليكون من معامل نفاذ الحديد وبالتالي يقلل من مفاقيد التعويق 
المغناطيسي . ش 


-يضغط القلب بواسطة هيكل معدني معزول : 
1 - لحمل القلب مع الملفات .2 
2- لتقليل الاهتزازات في المحول ما أمكن . 
54 لتحمل الإجهاد الميكانيكي . 
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0000م 


1] 


01: 70 


51111 70 


4ه ا هه ده 


00 


( 


1 


رقا 


ل 


من الفولاد | 


ف ني قبل التجمد 


0000م 


الدب 
0 
# 
ع 
- 


01 120111 141611121 261011:21لى 7 ْ 
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3 حي 5 


20116111 221 1م116 213010021 لديا 


5-5-2 
الهيكل المعدني 
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ا اال ذذلت ل 10)_ 


ا يا ع 


2- الملفات *- 
(أ)الملفات الابتدائية : 
وهو الملف الذي يتصل بالمنبع ويصنع من سلك النحاس الأحمر جميع لفاته معزولة عن بعضها 
وعن القلب وعن الملف الثانوي عزلا كهربائياً . 
وتختلف درجة العزل ومساحة المقطع باختلاف قيمة الضغط والتيار المار به 
(ب) الملف الثانوي 
وهو مثل الملف الابتداني غير أنة يوصل بالحمل وتختلف عدد لفاته ومساحة مقطعها حسب 
الضغط على طرفيه والتيار المار به 
لثاً : أطراف التوصيل : 
مك وسيل رادت الضخط خف والقي )م داع امحل إلى ار 
| 


وتختأة طرف التوصيل على الاتى 


في حالة توصيل المحول بعابالات أرضية تستخدم صندوق نهاية مثبت في جانب المحول وتنفدذ إلى 
داخل الوعاء . 


أما في حالة توصيل المحول مباشرة بالخطوط الهوائية أو قضبان التوزيع تكون أطراف التوصيل 
على غطاء المحول 


110 1] 


اال ب ا 00 


- إشكالها: اسطوانية ( دائرية ) » قرصية 
8 المقطع : دائري » مربع » مستطيل . 
- طريقة اللف : مفرد أو مزدوج 


الترتيب على القلب : عازل - ملف الفولطية المنخفضة - عازل - - ملف الفولطية 
العالية . 


1100 1] 


1] 


ع001) 


5 111آ 


1.1 5 


جه 


8010م 


".سما 


١ ١ ١‏ - : ل 
1 :20111 11611121 2]1011:21لى 9 _- 
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3 
0 


1 201161 116211121 1310231 اماما 
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لذ زه 1ه مات 12 21ص م ١12‏ ( 0 

0 . 

. الماع و بويت م0 

. - الإسطوانات من الورق المقوى لعزل الملفات عن بعضها بعضها البعض وعن القلب ولعزل براغي 
الهيكل عن القلب 

. - الخشب لعزل القلب عن الهيكل . 

-الشريط القطني أو الورقي لعزل أطراف الملفات . 

-زيت العزل لزيادة العزل والتبريد . 


وللعوازل اصناف مقسمة بالاعتماد على الحرارة التي تتحملها منها 
(1300) 5 01355 (105-0) 8 01355 
(180”0) لا 01355 (0 155) © 0|355 
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١ 21236101131 141611121 20111: 1 
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ب- خارج خزان المحول :- 


الجلبات: إن الملفات و القلب الحديدي معزولة عن سطح 
المحول إذ لا توصيل لها مع الخزان, لذلك وجب عزلها 
عن جسمه. من أجل ربط اللفات إلى مصدر الكهرباء 
فان الأطراف تتصل عن طريق ال الجلبات. 


إذيجب أن تؤمن العزل و الفصل للملفات عن الخزان 
الرئيسي.و يجب أن تتحمل الجلبات تيار المحول لكي . 
أنواع الجلبات: 


1] 


١‏ “مت 


وله 
لي تايا م سم ا ص امم ار ا م 


جح هد »ع 


2 
شرق 1 
/ 


حج ب الال 4 ليلغ لال 04 


دالبل آذ لل أل ال ىلا0 
1-080 0 


سا 


ااا 2 


و ٠‏ ح عمد عم لرر ر ر م ‏ ا _ ا الس اس“ للك ااانا د10 م له سس 


تح 


1 
111 
اال ميب 


مسي مسي مس سد سد سس 331 880 :009 و 


11 0 00 1 1 1060606060 


تصنف الجلبات إلى عدة أنواع كل حسب نوع التصنيف. 
1. وفقا للعزل في نهاية ال عم ادبا 
31-0-0١58‏ 

311-10-5] 6 


2 وفقا للبناء 
5 50110 
5 0ع303113166-0130) 


3. وفقا لعزل داخل ع مآاطادلا8 


المعزول بالهواء 5ألأكناة 0ع3]1اناكصطا- ام 
المعزول أو المملوء بالزيت 5ط ألاكناظ ل0ه]1 |0 ,0 معغ3اناكص !|01 
الورق المشبع بالزيت 65 ألعغ3الناكطا-ءعم 253 عع أممعع ممما -| 0 


65أأكاظ 0ع]3الاكصا-ءعم 23 مم31 موع)م ص |- 01 0ع0مه0ظا-رزاوعم8 
65 3]100انادط|-]35) 
المعزول بالغاز 5 أطذنا8 ععغ3انادم|ا-635 
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11 0 00 1 1060606060 


مغير الجهد: (112118©1) 127) 

إن مغيرات الجهد على المحول تعمل على تغيير نسبة التحويل بين طرفي المحول و بالتالي تغيير 
الحهد. على الطرقف الآخر. 

كما هو متعارف عليه أن المحول يجب أن يعطي فولتية ثابتة بغض النظر عن الحمل الموجود عليه, 
أو فولتية المصدر, لذلك فان نسبة التحويل يجب أن تتغير. و هذا هو مبدأ عمل ال (/ع63086© م13) 


-وظيفته تنظيم الفولطية على أطراف الحمل . 

- تعمل مآخذ الجانب الابتدائي على تعويض التغيرات الطفيفة في جهد منظومة التوزيع الأولي وخاصة إذا 
كان المحول بعيداً عن محطة التوزيع » حيث تظهر تغيرات ملحوظة في الجهد على الجانب الابتدائي 
للمحول . 

-وتعمل مآخذ الجانب الثانوي على تنظيم جهد الحمل الموصول على هذا الجانب » حيث يتغير جهد 
أطراف الثانوي بتغيير تيار الحمل . 

يتم توصيلة مع ملف الفولتية العالية وذلك : 

1- لأن ملف الفولتية العالية قليل التيار . 

2- التغيير في المجال المغناطيسي قليل . 

3.ملف الفولتية العالية يحوي ملفات أكثر عددا. 

4.نظرا لموقع الفولتية العالية على القلب يجعلها أسهل لتغيير نسبة التحويل. 


110 1] 


سبيت انين 


أنواع (7اع61228© م12) : 
17 ©112115.) 122 1020 1.011 


هذا النوع في الأغلب يكون للمحولات المستخدمة في التوزيع (7117 300 17:[) . عند تغيير م12 في 
هذا النوع يجب أن يكون المحول مفصولا عن الدارة قبل عملية تغيير م13 له. حيث أن أطراف م3 
له غير مصممة لإخماد أي تيار أو حتى تيار اللا حمل. حيث انه إذا تم تغيير 173 له وهو متصل 
بالدارة , سينتج (418017[10) داخل المحول مما يؤدي إتلاف م13 و المحول. 


هذا ويكون مغير الجهد داخل الزيت عند التركيب . وهذا النوع يستخدم عادة مع محولات التوزيع 


ويوجد منه من يعمل على (20 أو 30 كيلو فولت) ويتحمل تيارات (10630:60 أمبير) ويوجد منه ما 
يتغير بين(7-3 خطوات) ولهذا النوع أشكال متنوعة. 
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سبيت انين 


2.011 10201 1372 112115 1 


في هذا النوع كما اسمه يدل أن التغيير لل 732 يتم و المحول متصل بالدارة أي لا 
داعي لفصل المحول . حيث انه مصمم لكبح التيارات العالية عند التغيير. ولمنع 
وصول الشرارة يجب وجود زيت في صندوق مغير الجهد . ويكون هذا النوع من 
مغيرات الجهد إما مستقلا معزولا عن خزان المحول أو ينصب بخزان المحول وهناك 
محرك يقوم بعملية تغيير الجهد. حيث بتم ذلك عن طريق (41/10). 
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1] 


01100000000000 


101135 


1 اتعائتكت 


0000م 
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الخزان الرئيسي: 

إن وظيفة الخزان الرئيسي هي حمل كتلة المحول من قلب حديدي و ملفات و مواد عازلة.. 

إذ يتكون من عدة إشكال, فمنه الدائري , المستطيل والقطع الناقص. 


يصنع من صفا الحديد ويختلف شكل الخزان باختلاف قدرة المحول حيث يشكل سطحه بحيث 
0 قة الحرارية الناتجة من المفاقيد الكهربية . والتي تنقل إليه بواسطة زيت التبريد 


وقد يحتوى على مجارى ( أنابيب ) لسحب الزيت وتبريده ثم إعادته في القدرات العالية . 
ويركب على قاعدة الوعاء عجل بحيث يسهل نقل ١‏ 38 


ترز داد.سماكة فاعدة المحول. على قاعدة الوعاء . و الخ ان. الرئيسى يتصنل يه عدد من الاجهدة 


فائدة الخزان الرئيسي : 


1- حماية القلب والملفات باحتوائه لها . 

2- حمل أطراف ومخارج التوصيل 

3- وضع وحفظ زيت المحولات المستخدم في تبريد وعزل المحول . 
4- حمل مواسير الإشعاع للمحول 
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0 
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سادسا : خزان التمدد ( الخزان المساعد) : 


الزيت في الخزان مهما تعرض للتمدد او التقلض 


يصنع من صفائح الحديد الصلب ويثبت على السطح العلوي للمحول. 
ويصل بالخزان الرئيسي بماسورة توصيل حيث تلتقي به فى أعلى. 
يقدر حجمه 10/1 حجم الخزان الرئيسي . 


يتصل مع الخزان الرئيسي بواسطة إنبوب والغرض من إستخدامة :- 
تأمين الإمتداد الكامل للخزان الرئيسي بالزيت . 

تقليل سطح الزيت الذي قد يتعرض للهواء إلى أقل حد ممكن . 

المحافظة على جودة الزيت بتقليل احتمالات تأكسدة او تعرضة للرطوبة . 
تسهيل تمدد وتقلص الزيت نتيجة للتغير في الحرارة . 


110 1] 


خحصبب. 
د و 
ا 


-_ 


م 2 م 


والخزان المساعد قد يكون أيضا ل (253686© 30غ) أو يكون هنالك خزان مساعد له. والهواء 
الذي فوق الزيت يكون متصل بأنابيب عبر جهاز خاص يقوم بتنقية الهواء الداخل. 


1100 1] 


8 ْ 7 ْ 4 ١ ١ 
م‎ ١ 21101121 11611121 2011: 21 


الأجزاء المتصلة بالخزان المساعد: 0 
1.مبين مستوى الزيت اعمج | اه 
2 صمام تزويد الزيت. 
3.جهاز التنفس للمحول. 
4.جهاز البوخلز. 


11|] 


- الع ا8آ 
لم11 )1 1غ 


1100 1] 


يتجهم" 


مبين مستوى الزيت :- 

إن نقصان مستوى الزيت يدل أن هنالك تسريب من المحول و في الأغلب يكون من ال (158طادنا8) . 

يتم تركيبه على الخزان المساعد في الغالب . 

الغرض منة هو مراقبة مستوى الزيت أثناء الخدمة . 

يتم تعبئة الزيت في المحول حسب درجة حرارة الوسط المحيط وإلى المستوى المقابل لتلك الحرارة 
على المبين . 

أشكالها مختلفة منها الأنبوبي ومنها الذي يعمل على مبدأ المؤشر الذي يكون موصولاً مع عوامة 
تكون موجودة على سطح الزيت في الخزان المساعد . 


1100 1] 


1100 1] 


ال 1060606060 001 0 11 


جهاز التنفس: 

إن عملية تنفس المحول تتمثل بسحب الهواء من الداخل و دفعه إلى 
الخارج.فعندما يكون المحول محملا أو غير محمل فان حرارة الزيت ترتفع أو 
تنهار. والهواء الداخل للمحول يجب أن يكون خاليا من الشوائب و الرطوبة. 
فالجهاز يعمل على ذلك عن طريق ماده خاصة غالبا هي السليكا جل.و تكون 
ممزوجة بكلوريد الكوبالت لإضافة اللون لها. 


جهاز التنفس مكون من :- 
- اسطوانة شفافة أو بها فتحة شفافة , 
- مادة ماصة للرطوية . 
- حوض أسفل الأسطوانة مملوءة بالزيت . 


110 1] 


50 


و ١‏ ْ ا 
1111111 


١! 


ب 
''' جح 


1100 1] 


اال 1 _ 


إذ أن مادة السليكا تستخدم لامتصاص الرطوبة والزيت بعمل على إزالة الشوائب. 


إن مادة السليكا جل تغير لونها إذا أشبعت بالرطوبة. حيث يتحول لونها من اللون الأزرق 
إلى اللون الزهري. وف بعض الأنواع من اللون البرتقالي إلى الأخضر. 


انبوب إتصال مع الخزان المساعد 


سمطو اده اانه ب الخلا فاده قاصدة ار طوية 


1100 1] 


للبم 


االلللل ب 1 


نعلم إن مادة (السلكاجل)المستخدمة بالمحولات عند تشبعها بالرطوبة يتغير لونها بحيث اذا ووصل 
انه إلى ذلنى العانة تل قدرقيا على امتصداض ار طوية. 
ويجب عند ذلك استبدالها بجديد "ولكن في بعض الأحيان لا تكون متوفرة . 


نشر السلكاجل على صفيحة معدن ووضعها تحت الشمس خاصة ف في فصل الصيف وتركها أربع 
ساعات وقت الظهيرة .سوف تقوم الحرارة الهائلة بتبخير الماء ء الرطوبة منها وعندها تعره إلى 
لونها الطبيعي (الأزرق) وبعد ذلك يمكن إعادة استخدامها من جديد.. [. 


1100 1] 


ديد سر 
5 اج ص 5 


1 20111 11611121 2211011231 7 0ر000 
حسيتدنر 


السلكاجل مشبعة بالرطوبة ونلاحظ تغير لونها 
من الازرق إلى الأبيض أو الرمادي 


المادة: بعد تبخر الرطوبة بفعل حرارة 
اشعة الشمس ونلاحظ رجوع لونها 
الاأزرق 


بعد ذلك يتم وضعها بعلب معدنية 
وأحكام إغلاقها لكي يتم الاستفادة 
منها مرة أخرى, 


1] 


اال 1 _ 


جهاز البوخلز: (/إجاع5 2ا0ططءن8) : 


اغلب الأعطال داخل المحولات المعزولة بالزيت ينتج عنها غازات. بوجود جهاز خاص فان تكون 
هذه يمكن الاستفادة منها للتحذير والإخبار عن الأعطال الصغيرة داخل المحول. 

بحيث يكون جهاز البخلز مملوء بالزيت بحيث عند حدوث عطل داخلي فان الغازات الناتجة عنه 
تتجمع داخل الجهاز مما يؤدي إلى انخفاض مستوى الزيت داخله. ‏ - 


لجهاز البوخلز مرحلتين من العمل هما التحذير والفصل 


ويتكون جهاز البوخاز يتكون ن من: 

عوامتين عليا وسفلى ». العوامة العليا موصولة مع مفتاح زئبقي يغلق ملامساته عند هبوط مستوى 
الزيت الكمية معينه »هذا المفتاح يعمل على إغلاق دائرة الإنذأر من وجود غازات داخل المرحل . 
أما العوامة السفلى فموصولة مع مفتاح آخر يعمل على إغلاق دائرة فصل المحول عن النظام اذا 
انخفضت كمية الزيت أكثر. 


110 1] 


يتجهم" 


الس 1 11 


لهاع اهمطاطاعبيا8 


أععاع باط لتقام 


داع ]| تلاك لاتالاعزع اناا 


أله ه16 
310 ا"إفوزوح ع 
ا 


اللسساا ا ارورم 


أعكاءعباط مام 1 وتترزةا"13نا ترا 


م 'ماعم1أع] 


1100 1] 


اال 1 _ 


إن موقع جهاز البوخلز يكون على الأنبوب الواصل بين الخزان المساعد والخزان 
الرئيسي ويجب أن يكون هذا الأنبوب طويلا و مائتلا بزاوية للأعلى ما بين 3 إلى 7 
“1ق نخزعة5ززمع أأه ه10 


06 اتدلاع1]| *« 3 
(71111101111اكل) اماع تيقال 


عام |8113| < 5 
وس 12111 


ا 
سم 
لذ 
د دا 5-6 
5 م 
صم لاا 


1] 


8010م 


ايت 


-_ 9 ١101 16آ‎ 11121 20111 1 


1100 1] 


7-3 سر 
35 كن 


مراحل عمل البوخلز: 


عند حدوث العطل تيدأ 
الغازات في التجمع داخله 
مما يؤدي إلى نقصان 
مستوى الزيت. 


1100 1] 


ع 
لي ل 1 
مض 


عندما تصل الغازات إلى كمية 
معينة تعمل المرحلة الأولى 
والتي تتمثل باعطاء إشارة 
التحذير (مم)3ا2) . 


1100 1] 


من المهم عدم تنفيس المرحل 
للتخلص من الغازات الموجودة 
سلسو يك جيهت تمر ده 
الغازات وفحصها مخبرياً من أجل 
تحديد نوع العطل الحاصل داخل 
المحول تمهيداً لإصلاحه إن وجد 


بحيث إذا كان لون الغاز ابيض أو اصف 
يعنى ذلك وجود احتراق لمادة العزل 

أما إذا كان اللون رماديا يكون هنالك 
احتراق للزيت. 


20 1 


اذا زادت نسبة الغازات داخله 
يبدأ الزيت بالانخفاض تدريجيا. 


1100 1] 


1100 1] 


ب بيجي ا ا 


إذا زادت نسبة الغازات أكثر 
يؤدي ذلك لعمل المرحلة الثانية 
وهي الفصل. 

ولربما يكون سبب نقصان الزيت 
هو تسرب الزيت من المحول. 


120 1] 1) 


ملاحظة: إذا تم شراء محول جديد و بعد فترة قصيرة على التشغيل وجد أن مستوى الزيت 
داخل البوخلز قد قل ولكن لم يعمل كمرحلة أولى أي الإنذار, فعلى الأرجح أن يكون ذلك هواء 
وليس غازات بفعل الأعطال. 


1100 1] 


آذآ يي ا ل 512 21ج 11 دلا ( 0 
الزيت:- 

وظيفته في المحول عزل وتبريد الملفات والقلب الحديدي . 

يتم معرفةٌ مستوى الزيت من خلال مؤشر مستوى الزييث الموضوع حادة على خزان الزيت 


. ويجب على الزيت ذو النوعية الجيدة أن يمتلك خصائص فيزيائية وكيميائية مستقرة » حيث ان 
التغيرات الكيميائية غير المستقرة تسبب تكوين الحامضية العضوية والترسبات في الزيت . 


فى كين إن الرعطوية و القاء الرجوة و1 يشان القرات الكر بو ةقشب الكدامن فواعيقات الدون 
الكهربائي للزيت . 


110 1] 


الس 1 1 1 


جهاز تنفيس الضغط ععزياءع0 6مزاع عانلووعمرم 


جهاز تنفيس الضغط يلعب دور حيوي في وقاية محولات القوى الكهربية . إذ يوضع هذا الجهاز على 
جسم المحول للحد من الضغط الداخلي الناتج عن تسخين الغاز سواء كان ذلك من حرارة المحول 


و بالتالي تحمي الخزان من الانفجار أو التمدد في بعض الأحيان. 


مهد 


بعض المنشات تستخدم أجهزة تقليدية لا تستجيب بسرعة لهذا التراكم اللحظي للضغط داخل المحول . 
جهاز تنفيس الضغط يقوم بإنجاز مهمته في الحال ويفتح الصمام / البلف خلال 2 مللي ثانية . 
وقد يحوي المحول الواحد أكثر من جهاز و يعتمد ذلك على حجم الخزان. 


ف 9 


1100 1] 


للد 


2 
نظام التبريد في المحول: 


إن الفقد داخل المحول بأنواعه يولد حرارة على الملفات والقلب الحديدي, 
يختلف المحو طبقا لنوع المادة العازلة داخله, إذ أن اغلب المواد العازلة المستخدمة هي: 


- 1017 1 5 


- 0111121605 


أما النوع الأول يستخدم في الأغلب للمحولات الصغيرة أما النوع الثاني يستخدم 
بكثرة. 
أما التبريد في محولات ,103051406006 01 هي: 
131121[ظ ماتلخى - 11م 
(كطهة] تآط) ل0ع101 لق - 1م 


1100 1] 


11 0 00 1 1060606060 


أنواع التبريد داخل المحول المملوء بالزيت وهي: 
11131 3/3 411 11361131 011 - 1.0111 
0ع1"01 411 113611:31 011 - 2.0111 
0ع01! 411 ل0عع01 1 011 - 3.0181 
31131[ 4311 ل0عع1012 011 -1411 4.0 
0م01" 1ع1173 1/3111 011 - 5.010 


هنالك رموز و دلالات خاصة عالمية لأنواع التبريد و هي: 0م01" مع3/ل/ا لعع101 011 - 6.01/1 


“اماع 111:51 

101110آ: نآ 1110[ أ 0:10 

: اع1أع.آ 560110 

55 2111 01112111611© 20011185 11101151 1012أع 20217 8131131 : آم 

5 11 0117611011 113111131 ,11 01112111© 6001115 111011512 13101ناء11كء ل0عع01]: '] 
5 112111 11 110117 01116160 ,01112111611© 2001115 101151طا 3101 للاعتكء ل0عع1"01 (] 
(121©01111111 00111185)) 12111 11110 

ع1 :ا 1م :م 

[01111111) 111 0011115)) "1ع16اع1 011111'آ1 

0 3211 :ا 

0 م10 :1 


110 1] 


يبب ا ا 


:221 411 
مناسب للمحولات المعزولة بماده عازلة جافة [(11171©811230 116511 3120 2أوع1 غ235)) و 
التي في الأغلب للمحولات الصغيرة.: 


:0ع 0411 
أبضا للمحولاات المعزولة بمادة عازلة جافة, يعون فيها الهواء مدفوعا للخزان عن طريق مراوح 
يتحكم بها عن طريق متحسسات لدرجة الحرارة. 


1100 1] 


11 0 00 1 10606060 


سبيت انين 


:21121 411 1121111-21 011 
هذا النوع هو الاأغلب شيوعا في المحولات المملوءة بالزيت لقدرات تصل إلى 7117/8 30 و ايكون 
الزيت محيطا بالقلب و الملفات, وعند التحميل تزداد حرارة الزيت المحيط, و بسبب التيارات الداخلية 
فان الزيت يتحرك عن طريق النقل الحراري. 


:)©1012 411 12111131 011 
في هذا النوع تكون هنالك مراوح كبيرة على جانب المحول للمحولات التي تصل قدرتها إلى 30-75) 
(711/4 أو أسفله للمحولات التي تصل قدرتها إلى (711/8 100) . وهذه المراوح تبدأ في العمل عند 
وصول درجة الحرارة القيمة معينة و تنفصل إذا انخفضت إلى قيمة معينة أخرى. 


011 101:0 4511 01): 


هذا النوع للمحولات التي تصل قدرتها إلى أكثر من (711778 100) إذ أن النظام السابق لا يكفي, ففي 
هذا النظام الزيت يندفع عن طريق مضخات لإعطاء تبريد أكثر. 


110 1] 


11 0 00 1 0606060 


سبيت انين 


:)ه01 11261 211121[ 011 


يستخدم هذا النوع عندما يكون هنالك توفر للمياه بشكل جيد إذ يندفع الماء عن طريق مضخات . 
لكن هذا النظام أصبح قليل الاستخدام حاليا. 


ملاحظة ٠‏ 
في بعض أنواع المحولات القديمة كانت تستخدم رموزا تختلف عما سبق للدلالة عن نوع التبريد. 
الجدول التالي يبين الرموز المكافئة لها. 


د ٠‏ 04 5611-0010 
“01117 84] 0010 311 0ع016] 
010417 04س 0010© 1101110 ل0عع101 0-110187ع0ع1711] 

“011/1 01/7 0010 12ع3/لا 
“011 01/7 ] 00160 117361 320 1101110 لعع01"] 


110 1] 


حت 

1001 

. ! 0 
مقياس درجه الحرارة: 
يقسم أجهزة قياس درجة الحرارة إلى نوعين: 
مقيالاس درجة حرارة الملفات٠‏ 
يستخدم لقياس درجة حرارة الملفات, 
مقياس درجة حرارة الزيت. 
يستخدم لفياس درجة حرارة الزيت. 


ا 6 


؟ ن 1 كلت مر حددت11 0 
»2151375 7ت 21١2‏ 5 2231 

11ن ١1شة"1‏ بج له 8:51 ج672 تدك 1 

211 2ت 1239 2 نلأتج7 عس ددع 31 

©1626 م من 2 قدةا جضنت مردحدوت 1 

>1 ؟ 1ق 2 ع و هي ست ي” 


وسيتم ذكر عمل كل جهاز لاحقا. 


1100 1] 


جهاز الحماية من الضغط اللحظي: 191257 ع:111ووع:21 5110101611 


والهدف من هذا الجهاز هو التحذير إذا حدث زيادة لحظية في الضغط داخل المحول, 
إذ أن الجهاز حساس جدا و يستجيب لارتفاع الضغط حتى لو كان صغيرا. فإذا حدث 
تغير بسيط للضغط داخل المحول ناشئ عن عطل صغير فان الجهاز يعمل, أي يرسل 
إشارة إندذار, 

على كن دار تفي الخبخط إن انه يعمل إذا كان التغرر فى الصبخط كير قاض عن 
عطل كبير أدى إلى غليان الزيت و تكوين الفقاعات. 


1] 


11 0 00 1 06060 


سبيت انين 


أنبوبة قذف الزيت: 1297ء12 58120063 


في المحولات الحديثة يكون هذا الجهاز على الخزان المساعد. إذ أن مكانه 


إذ تعمل كحماية ثانوية لجهاز البوخلز و جهاز تنفيس الضغط, بحيث إذا 
فشلت الأجهزة في الاستجابة للعطل فان هذا الجهاز يعمل على قذف 
الريك ار القار ات التحنيقا يي الح . 

إذ تغلق فتحتها بواسطة شريحة زجاجية ( غشاء ) . 

فعند حدوث خطاء تزيد كمية الغازات بالخزان 

تضغط على الشريحة الزجاجية فتكسرها 

وتخرج إلى الجو الخارجي وكذلك الزيت الزائد . 


110 1] 


اال ب ان 00 
انواع الحمايات على المحول: 


هنالك عده حمايات على المحول و هي تقسم إلى قسمين. 

حمايات فيزيائية 

حمايات كهربائية. 

الحمايات الفيزيائية: 

1. حماية الملفات من الأعطال الداخلية (123ع"1 127م0ططع811 ) . 
عند حدوث أي عطل داخل المحول تتلف العوازل بين الملفات يتولد منها فقاعات هوائية .حيث 
تقوم هذه الفقاعات برفع مستوى الزيت في مرحل الغاز مما يؤدي إلى إغلاق ملامسات 
المرحل ويعطي إشارة اتذار أو فصل القاطع الآلي وذلك يعتمد على كمية الغاز المولدة . 


1100 1] 


ل ل آذ 20 1ه ه151 21طدة 12 ( ع )ا_- 
2 الحماية من ارتفاع درجة حرارة الملفات للمحول ع1:26111© 611117 117111011118 


م هذه الحماية بقياس درجة حرارة الملفات واعطاء اشارة إنذار عند عند (90606 ( وفصل 
القاطة الآلي للدائرة (©100 ) . 


3- الحماية من ارتفاع درجة حرارة الزيت ع:11ج"اء «[حطعغ 011 . 
تقوم هذه الحماية بقياس درجة حرارة الزيت وإعطاء إشارة إنذار عند(ع80) وفصل للقاطع الآلي 
لدائرة عند (ع906) . 

4- الحماية من ضغط الزيت في جسم المحول (1011614 ©:71:©55111 ) . 
هذه الحماية حماية ميكانيكية تعمل إذا ارتفع ضغط الزيت في المحول عن حد معين مما يؤدي إلى 
إخراج الزيثت من خلال هذه الحماية » وإعطاء إشارة فتح إلى القاطع الآلي . 

وعند عمل هذه الحماية يجب التأكد جيدا قبيل إعادة المحول إلى الخدمة  .‏ 15:7/الآ 


م الحماية من ارتفاع أو انخفاض مستوى الزيت فى التنك المساعد ( اعناع,آ 011 ) . تعمل هذه 
الحماية على مراقبة مستوى الزيت في التنك المساعد والذي يعني وجود مشكله ما في المحول » وهذه 
الحماية تعطي اشارة إنذار فقط 


110 1] 


11 0 001 1 1060606060 


سبيت انين 


الحمايات الكهربائية: 


من أهم الحمايات على المحول: 


1... 65 

2. 017611111111 1011 

3.6211 121111 01601 

011 12111 2111© 0ع111©1د112 .4 

5. 101112111121 1601 

6. 0171-1111] 01 

01 1-170162856ع:01 .7 

8. 1111011 701]256 60031 

(21"1"5101"5 115111111115 21101 5225 1101"11) 21016611011 ©5111:5 .9 
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|| | يي 0 ا ا ا ا د 
هنالك عدة عوامل يعتمد عليها اختيار الحماية المناسبة للمحول: 5 
منها: 
1.حجم المحول: 
2 موقع المحول و أهميته. 
3.الفولتية. 
4 التصميم والتوصيل. 
5.الكلفة الاقتصادية. 


أهم هذه العوامل هو حجم المحول. بحيث: 

1إذا كانت قدرة المحول اقل من 11/8 2500 ال 711565 هي الحماية الرئيسية. 

2 ذا كانت قدرة المحول ما بين 14178 5000 0غ 2500 يمكن حمايته بواسطة ال ©0156 
ولكن يمكن استخدام الحماية اللحظية من زيادة التيار أو الحماية ذات التأخير الزمني لزيادة 
التيار. 

3.إذا كانت قدرة المحول ما بين 1178 10000 0غ 5000 الحماية التفاضلية تستخدم أو 
الحماية من زيادة التيار. 

4. إذا كانت قدرة المحول اكبر من 711/8 10 الحماية التفاضلية هي الأنسب. 


لكن أكثر الحمايات شيوعا هي الحماية التفاضلية, إذ بعض المصممين يختارون هذه الحماية 
حتى لو لم تناسب الشروط السابقة. 
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سبيت انين 


51118 2115101: 


إن الصواعق الكهربائية ينتج عنها فولتية عالية جدا , وفتح وإغلاق الدارة في الأماكن ذات 
التوليد العالي ينتج أيضا ما بين 2 إلى 3 أضعاف التيار الاعتيادي لمدة قصيرة. و ينتج 
عن بعض الاعطال فولتية و تيار كبير وفقا لنوع العطل. 

هذه الفولتيات العالية تضر بالمحول إذ قد تسبب إلى الإضرار بالعزل عدى عن تسبب 
الحريق. 


إن ال 51801ع:411 عع:5111 يعمل على الحد من هذه الفولتيات العالية بتحويلها الى 
الأرض بدلا من وصولها إلى المحول. 

وتتكون من مقاومة غير خطية تتغير قيمتها بتغير الفولتية , حيث كلما زادت الفولتية تقل 
قيمة المقاومة إلى أن تعمل عمل 61011110 10 0111111 511016 
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0 20711 11611121 21011:21لى 


و تتكون :41165101 511186 من نوعين : 


1.1/2117-770 
2 .111©121-07:1016-72115101 


والنوع الثاني هو الأكثر شيوعا نظرا لطبيعة عملها الجيدة. 
ويجب أن تكون مصممة بحيث تكون قيمة عملها اقل من قيمة انهيار العزل للمعدة 
المراد حمايتها. 


0121:261115 ).1117 
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فرت عوعمرع 
عباتا أمزاع عم 


ا 
اتتاأاضلعة 1 


16+21 101 


وموقعها يجب أن يكون قريبا من المحول قدر 00 
الإمكان. طبقا لمواصفة 6062.2 560 :11:15:15 9ه || | كيم سه 


كلة أاعععومعحع 
تلأكلاة لا 


تانلات كا 
اتتاأضمعة 1 


1] 


1/10١‏ عبارة عن شبه موصل حساس للفولتية, 
عند الفولتيه العاديكه ©01120/ 51/516117 عبارة عن 
عازل أما عند الفولتيات العالية تصبح عبارة عن موصل. 
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اال 1 _ 


111115 5 


وتستخدم هذه لحماية العوازل أو الجلبات من الفولتية العالية خلال 41135110563 اذ تعمل على 
تفريغها فيما بينها. اذ تتكون من طرفين احدهما موصول بالفولتية العالية والاخر بالارض. 
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لدم 


ااال ند 11)_ 


التوصيل في المحولات: 

هناك طريقتين معروفتين لتوصيل المحولات , 

الأولى تعرف ب 001116101 7613 . و الأخرى تعرف ب 011161017© 1#لا/اآ 01 512 . 
و النقطة المشار أليها 0 تدل على نقطة التعادل 816116121 
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إذا كانت الملفات موصولة على شكل 7 فان قيمة الفولتية بين اي خطين هي 1.73 من 0356 
6 .ما قيمة التيار فهي متساوية. 
اما في حلة توصيل الملفات 0©113(] فان قيمة الفولتية بين اي خطين هي نفسها قيمة 0256 
116 اما التيار بين اي خطين هي 1.73 من 1(اع1الان) 26356 . 
اتواع التوصيلات في المحول: 

:202) ع 7 الا-ع /اغ /الا. 1 
وتعتبر من أسهل طرق التوصيل لكن تعيبها وجود 

00001 مرق ] 3:10 


2.1213 -112 1 
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4.7 -112 110 
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سبيت انين 


مجموعات التوصيل للمحولات: 


"ختاة طرق 0 ب المت لكت وفقا للتصميم. و لأنواع التنوصيل فيم عالمية : 
بحيث تبين العاقة بين الملفات الابتدائية و الثانوية. 


تتمون مجموعات التوصيل من: 


1 21111112 -*1ع]1ه16- 1[ع]1ء,1آ1 


بحيث الحرف الأول يكون 1661 031131 أما /7 :013 12 ويدل على التوصيل في 
جهة الملفات الملفات الابتدائية. 

الحرف الذافى يعون [عغاع,[ 51222311 ويدل على نوع التنوصيل في جهة الملفات الثانوية 
ويكون أما 7ق :01 01 . 

الرقم يدل على الإزاحة ما بين الملفات الابتدائية والثانوية مضروبا في 30 . 
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8010م 
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اللوحة الاسمية للمحول: 


تحتوي اللوحة الاسمية للمحول على معلومات تفيد عند العمل في الموقع . ويجب أن لا تزال 
اللوحة الاسمية للمحول ابدآ. 
ويجب أن تبقى اللوحة الاسمية نظيفة ومقروءة. 
و تختلف محتويات اللوحة الاسمية وفقا للمصنع, لكن أهم المعلومات الموجودة على اللوحة 
الاسمية هي: 

17 11111111 1.561121 
إن الرقم التسلسلي مهم جدا من اجل مخاطبة المصنع حول المحول. ويجب أن يسجل المحول 
عند عمل الفحوصات اللازمة له. 


:2.155 
ويدل على نوع التبريد اللازم للمحول 
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بحجوه” 


5 8 3.111 
و تعبر عن فدرة المحو 8 و مقدار التيار القادر على اعطاءه عند التحميل الكامل له. 


4.17011256 
يجب أن تعطى قيم الفولتية للملفات الابتدائية و الثانوية, و قيم الفولتية عند كل قيمة 


.1 0 


5. 1111126121111: 115 © : 


و تعبر عن قيمة الحرارة القصوى التي يتحملها المحول. 
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:5 6.2112501 
ويجب أن تكون متوفرة للملفات الابتدائية و الثانوية . و تبين الإزاحة بين الأطراف. 


:111 7.)01111611011 
وتحدد التوصيل للملفات لكل نوع من مغيرات الجهد. 


:(811) أعتاع1 8.111121115 
وتمثل القيمة القصوى للفولتية التي يتحملها المحول دون حدوث أعطال لفترة زمنية قصيرة, و هي 
مصممة لمحاكاة الصاعقة الكعهربائية. و هذه القيمة تكون اكبر للمحولاات المملوءة بالزيت بالمقارنة 
مع المحولات ذات المواد العازلة الصلبة لنفس القدرة لكل منهما. 
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سبيت انين 


:اطع 'الا. 09 
ويعتبر وزن المحول من الأامور الهامة عند نقل المحول من مكان إلى آاخر. 


:111110 10.1115111211115 
و نعتمد عليه عند إضافة مواد عازلة أخرى داخل المحول , إذ لا يجب الخلط بين أنواع 


المواد العازلة , ويبين عدد الجالونات اللازمة لملئ الخزان.. 


: ©1011 111ع12 11.2 
و هي تعبر عن قيمة النسبة المنوية ل 
10 ]1 
و تبين النسبة بين الفولتية على الملفات الابتدائية اللازمة لإعطاء التيار الثانوي الاسمي عندما تكون 
الملفات الثانوية في حالة قصر. 
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توصيل المحولات على التوازي: 
لتغطية بعض الأحمال الكبيرة أو لضمان استمرارية المصدر الكهربائي عند حدوث عطل كهربائي, 
لصون مكرك ار أكان على الذر ار إذا قم ميعان يعسن الدب رك الثالية يقر قاسم | جمان ها ب المكر اشر 


الشروط: 


تساوي الفولتية الابتدائية والثانوية 586050311 وملام علاه. 1 
١01311017) 011306 560167266 0‏ 5356م 5302 ع5 , /اع 1325100 05256 3 ذا .2 


6010ل 530 ١.6.‏ (أآالط5 052356 5310 
في المحولات ثلاثية الأطوار يجب تمائل تعاقب الأطوار و تماثل مجموعة التوصيل 


3.5317 155الاأ‎ ١23110 


ع0 1206تاع6 ع0 4.530 


تساوي الممانعة النسبية 
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الل ب 11 


تتم 


في حالة لم يتحقق الشرطين الأول و الثاني, التوصيل التوازي غير ممكن. 
إذا لم يتم تحقيق الشرط الثالث يسري 11©/1/ا© 1311570لا1/2© بين المحولين. مما يؤدي إلى تسخين زائد 


للمحول وبالتالي نقصان عمر المحول. 
إذا لم يتم تحقيق الشرط الرابع 
غيره. 

إذا لم تتساوى 20602066 ©0©1/061260 
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ع4 17 ل ج134 وك 717 


فان تساوي الأحمال ما بين المحولات لا يتم, إذ يحمل محول ما بقيمة اكبر من 
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